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摘 要: 于 2005年 10月首次调查了福建牙城湾海域水体及沉积物的环境质量。结果表明,海水中主要超标污染物为 PO 4-P
和 D IN,其含量范围分别为 0. 029~ 0. 037 m g/L和 0. 270~ 0. 510 m g/L,其它指标均符合二类海水水质标准。沉积物中各项
指标基本达到 海洋沉积物质量 的一类标准,其中 H g、Pb、Cu和 Cd等四种重金属的平均含量分别为 0. 091 10-6、39. 7
10-6、29. 3 10-6和 0. 118 10-6,有机物和硫化物的平均含量分别为 0. 941 10-2和 207 10-6。湾水水体已达到富营养状
态,且 N为限制因子。此外,对沉积物中重金属及其他环境因子间的相关性进行了分析。
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Abstract: The concen trations of th e m ajor env ironm en tal item s in surface seaw ater and sed im en t are reported for the f irst tim e in
Yacheng Bay in Fu jian Prov ince in O ct. 2005. The ma jor pollu tants in seaw ater are DRP and D IN, and their concen trations are 0. 029
~ 0. 037 m g/L and 0. 270~ 0. 510 mg /L, respect ively. The conten ts of other environm ental item s in seaw ater arew ith in the Second
C lass S tandard of Seaw aterQuality. M ost of the item s in su rface sed im ents are below the values ofF irst-class S tandard forM arine Sed-i
m ents Quality. The average con cen trations ofH g, Pb, Cu, C d in surface sed im ents are 0. 091 10-6、39. 7 10-6、29. 3 10-6 and
0. 118 10-6, respect ively. The organic matter and su lfid e are 0. 941 10-2 and 207 10-6, respect ively. It is found that the quality
in seaw ater in Y acheng Gulf w as in eutrophicat ion cond it ion us ing the w ay of index E, w hile the lim it factor is N. W h ats' more, the
correlat ion s am ong som e h eavy m etals and other environm ental item s w ere also analyzed.
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牙城湾位于福建省东北部, 隶属福建宁德市。区域
中心位置坐标为 120 11 13 E, 26 58 22 N, 其东侧为入海
口, 其余为丘陵山地环抱。海域面积约 16 km2, 岸线曲










于 2005年 10月在牙城湾海域采集 8个站位表层水
样, 同时在 1、3、4、5号站位采集表层沉积物样品, 站位设
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置如图 1所示。
海水样品的采集、固定、保存均按 海洋监测规范 进
行 [ 1]。表层沉积物用抓斗式采泥器采集, 用塑料勺取其
中央未受干扰的表层泥样。其中, 分析硫化物的沉积物
样品密封于棕色玻璃瓶, -4 以下速冻保存;分析有机物









体分析方法详见 海洋监测规范 [ 1]。
1. 3 评价方法
1. 3. 1 单因子指数评价
分别对研究海域海水及沉积物的环境质量进行单因
子评价, 评价标准分别为 海水水质标准 ( G B 3097
1997)的二类标准和 海洋沉积物质量 ( GB 18668
2002)中的一类标准。其计算公式如下:
Iij = C ij / S j
对于 DO,计算公式为:
IiDO = 10
-9 DOi / SDO (DOi SDO时 )
IiDO = ( DOS-DOi ) /( DO s-SDO ) ( DO i SDO时 )
其中: Ii j为 i点位 j项污染物的质量指数; C ij为 i点位
j项污染物的实测浓度平均值; S j为 j项污染物的评价标准
限值。DOs为饱和溶解氧浓度值, DO i为 i点处的 DO实测
浓度均值; SDO为 DO的评价标准限值; IiDO为 i点位 DO的
质量指数。
1. 3. 2 营养水平评价方法
以营养状态指数 ( E )为主要的评价指标对研究海域的
营养状况进行评价。本文以邹景忠等 [ 2]所拟定的标准: 化
学耗氧量 1~ 3 mg /L,溶解无机氮 0. 2 ~ 0. 3 mg /L, 溶解无
机磷 0. 045 mg /L为富营养化的阈值。评价公式为:
E = cCOD cD IN cDRP /4500











2. 1. 1 表层海水监测结果
研究海域表层海水水质监测结果如表 1所示。对比
二类海水水质标准 ( GB3097-1997)可知, 其主要污染物为
D IN和 PO 4-P。其中, D IN含量范围为 0. 270~ 0. 510 m g /




未经处理均由此排入海湾。 PO4-P含量为 0. 029~ 0. 037
m g /L, 平均值为 0. 032 mg /L, 表明该海域水体中 DRP浓
度普遍超过二类标准。除 N、P外, 研究海域的 DO、COD
和石油类等其他指标均符合二类海水水质标准。
表 1 福建牙城湾海水水质分析结果










DIN /m g L-1





1 8. 29 24. 43 8. 00 0. 368 0. 030 49. 6 0. 012 0. 015 0. 299 0. 017 2. 0
2 8. 28 24. 67 7. 81 0. 337 0. 030 37. 9 0. 013 0. 019 0. 313 0. 013 2. 0
3 8. 28 27. 68 7. 94 0. 321 0. 031 34. 5 0. 010 0. 015 0. 276 0. 012 2. 0
4 8. 26 28. 05 7. 75 0. 416 0. 034 39. 1 0. 010 0. 009 0. 309 0. 018 1. 8
5 8. 29 25. 47 8. 08 0. 486 0. 032 35. 9 0. 012 0. 210 0. 288 0. 023 2. 1
6 8. 27 26. 67 7. 58 0. 431 0. 037 68. 4 0. 013 0. 019 0. 326 0. 017 1. 9
7 8. 30 24. 33 7. 98 0. 643 0. 029 37. 1 0. 012 0. 023 0. 281 0. 012 2. 3
8 8. 30 27. 48 8. 36 0. 368 0. 030 27. 8 0. 009 0. 012 0. 249 0. 011 2. 6
二类标准 7. 8~ 8. 5 5 3 0. 015 0. 30 0. 05
与福建其他海湾相比, 牙城湾表层海水的 D IN含量
与罗源湾 [ 3]、同安湾 [ 4] 大致相当, 高于东山内湾 [5]、兴化
湾 [ 6]及湄洲湾 [7] ; PO 4-P浓度与东山内湾
[ 5]、罗源湾 [3]相
差不大, 明显高于同安湾 [ 4]、兴化湾 [ 6] , 低于湄洲湾 [ 7] (表
2)。R edfiled比值 ( N /P = 16)是考察营养盐结构的主要
指标, 并可作为研究生态环境中缺乏 N或 P的依据 [8]。
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研究海域各站位水体的 N /P为 9. 00~ 15. 90, 平均 10. 9,




高, 就有可能诱发浮游植物大量繁殖而引发赤潮 [ 9]。
表 2 不同海区表层水中 D IN、DR P含量及 N /P比较
T ab. 2 Com parisons o f D IN、PO4-P and N /P in surface seawa-





牙城湾 0. 344 0. 032 10. 90 本研究
罗源湾 0. 357 0. 041 8. 70 [ 3]
同安湾 0. 305 0. 017 17. 94 [ 4]
东山内湾 0. 209 0. 027 7. 74 [ 5]
兴化湾 0. 131 0. 018 7. 3 [ 6]
湄洲湾 0. 057 0. 055 1. 04 [ 7]
2. 1. 2 富营养化水平分析
根据营养状态指数评价方法, 可计算出研究海域各
站位的营养状态指数 E 为 0. 67~ 1. 76。其中, 4~ 7号站








的平均含量分别为 0. 091 10-6、39. 7 10-6、29. 3 10-6及
0. 118 10-6, 有机物和硫化物的平均含量为 0. 941 10-2
和 207 10-6,除硫化物外, 其他指标在空间分布上相差不
大。总体而言, 牙城湾海区沉积物中各项指标基本达到




T ab. 3 Concentrations of heavy m eta ls and env ironmenta l -i
tem s o f surface sedim en ts from Y acheng B ay, Fu jian
站位
/ 10-6
H g Pb C u C d 硫化物
有机物 / (% )
1 0. 087 34. 9 38. 3 0. 104 230 0. 914
3 0. 078 40. 4 30. 7 0. 103 114 0. 912
4 0. 099 40. 9 14. 8 0. 148 418 1. 130
5 0. 100 42. 7 33. 4 0. 115 67 0. 808
平均 0. 091 39. 7 29. 3 0. 118 207 0. 941




东山湾外的其他海湾 [ 10~ 13]。
表 4 不同海区表层沉积物中重金属平均含量比较
T ab. 4 Com parison o f contents o f heavy me tals in surface sed-i




H g Pb C u C d
来源
牙城湾 0. 091 39. 7 29. 3 0. 118 本研究
深沪湾 28. 58 17. 48 0. 050 [ 10]
大港湾 34. 4 16. 4 1. 000 [ 11]
东山湾 ― 14. 6 17. 3 0. 066 [ 12]
同安湾 ― 32. 0 14. 1 0. 28 [ 13]




切相关 [ 14]。利用 SPSS软件, 分析了研究海域沉积物中重
金属、有机物与硫化物等环境要素之间的相关性 (表 5)。







T ab. 5 Correlation co efficients am ong heavy m eta ls, o thers en-
v ironmenta l item s in surface sed im ents
H g Pb C u C d 有机物 硫化物
H g 1
Pb 0. 441 1
Cu -0. 417 -0. 461 1
Cd 0. 701 0. 394 -0. 926 1
有机物 0. 188 -0. 046 -0. 864 0. 805 1







D IN, 其含量范围分别为 0. 029~ 0. 037 mg /L和 0. 270 ~
0. 510 m g /L, 其它指标均符合二类海水水质标准; 研究海
域水体已经处于富营养化状态,且 N为限制性因子。
( 2)牙城湾表层沉积物中 H g、P b、Cu、Cd的平均含量
分别为 0. 091 10-6、39. 7 10-6、29. 3 10-6及 0. 118
10-6, 有机物和硫化物的平均含量为 0. 941 10-2和 207
10-6, 各项指标基本一类沉积物质量标准; 研究海域 Cd的
主要存在形态为有机质和硫化物的结合态, 而 Cd、P b、H g
则有其他结合形态存在。
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